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(g) Brennstoffzeile mit einem festen Polymer-Elektrolyten 
(§) Die Erfindu ng betrifft eine Brennstoffzeile mit einem fe- 
sten Polymer-Elektrolyten, der aus einem Stapei aus einer 

Mehrzahl einzelner Zellen besteht. Die einzelne Zelle 

schlieSt eine Anoden-Katalysatorschciht 1 und eine Ka- 

thoden-Katalysatorschicht 2 ein, die an gegenuberliegen- 

de Oberflachen eines Films 3 eines festen Polymer-Elek- 
trolyten gebunden sind, Diffusionsschichten 4, 4, die auf 

den Aufcenflachen der resultierenden Struktur angeord- 

net sind, und Separatoren 7a, 7b, die mit Gasrillen 6a, 6b 

versehen sind und die Diffusionsschichten einrahmen. 

Eine anodenseitige Diffusionsschicht 4, der ein Mischfluid 

aus Wasserstoff und Wasser zugeleitet wird, ist eine was- 

serabsto&ende Diffusionsschicht 4, die aus einem was- 

serabst often den, gasdurchlassigen, leitfahigen Material 

besteht, das Gasdurchlassigkeit, Leitfahigkeit und Absto- 

fcungsvermogen fur Wasser aufweist. Mit diesem Aufbau 

wird die tolerierbare Stromungsrate von Wasser erhoht, 
( das zusammen mit dem Reaktionsgas zugefuhrt wird, 
| und die Brennstoffzeile kann stabil mit einer einfachen 

Steuerung der Stromungsrate betrieben werden. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Brennstoffzelle 
mil einem festen Poly mer-Elektroly ten, in der ein fester Po- 
lymerfilm als Elektrolyt-Schicht verwendet wird und so 5 
elektrische Energie im Rahmen einer elektrochemischen 
Rcaktion crhaltcn wird. Noch spczicllcr betrifft die vorlie- 
gende Erfindung die Struktur einer Einzelzelle des TVps, bei 
dem Wasser dem Reaktionsgas zugesetzt wird, so daB ein 
Gasstrom mit einer Substanzmischung zugefUhrt wird. m 

Fig. 2 ist eine schematische Schnittansicht, die die Struk- 
tur einer Einzelzelle einer Brennstoffzelle mit einem festen 
Polymer-Elektrolyten gemaB dem Stand der Technik zeigt. 
GemaB Fig. 2 werden eine Anoden-Katalysatorschicht 1 
und eine Kathoden-Katalysatorschicht 2 fest an die beiden 15 
jeweiligen Hauptoberflachen eines festen Polymer-Elektro- 
lyt-Dunnfilms 3 gebunden und so ein Verbundstoff aus dem 
Film und den Elektroden gebildet. Auf dessen AuBenflachen 
sind Kohlepapiere als gasdurchlassige, leitfahige Schichten 
angeordnet, die sowohl Gasdurchlassigkeit als auch Leitfa- 20 
higkeit fur elektrischen Strom aufweisen und so Diftusions- 
schichten 5 bilden, die es errnoglichen, daB das Reaktions- 
gas durch sie hindurchtritt, so daB das Reaktionsgas an die 
Katalysatorschichten 1 und 2 gelangen kann, die gleichzei- 
tig eine Stromsammel-Funktion haben. AuBerdem sind an 25 
beiden AuBenflachen der Diffusionsschichtcn 5 gasundurch- 
lassige Separatoren 7a und 7b angeordnet, die jeweils mit 
Rillen 6a und 6b fur das Gas versehen sind, urn das Reakti- 
onsgas von auBen zur Elektrode hinzuleiten und einen t)ber- 
schuB an Gas abzufuhren. Der resultierende Korper ist wei- 30 
ter sandwichartig mit Stromkollektor-Platten 8 und weiter 
mit Endplatten 9 versehen, wodurch der Aufbau einer Ein- 
zelzelle vervollstandigt wird. 

Wenn in dem oben beschriebenen Aufbau Wasserstoff als 
Brennstoffgas den anodenseitigen Gasstrom-Riiien 6a zuge- 35 
leitet wird und Sauerstoff oder Luft als Oxidationsmittel den 
kathodenseitigen Gasstrom-Rillen 6b zugeleitet wird, wird 
an den Grenzflachen zwischen den Katalysatorschichten der 
jeweiligen Elektroden und den festen Poly mer-Elektroly t- 
Filmen eine dreiphasige Grenzflache ausgebildet, und es 40 
laufen die folgcndcn elektrochemischen Rcaktioncn ab: 

Anode: 

II 2 ^2IP- + 2e- 45 
Kathode: 

2H f + (1/2) 0 2 + 2 e~ — H 2 0. 

50 

Mit anderen Worten: Wasserstoff und Sauerstoff reagie- 
ren miteinander unter Bildung von Wasser, und gleichzeitig 
wird elektrische Energie in einem extemen Kreislauf erhal- 
ten. Um den Filmwiderstand zu verringem und die Wirk- 
samkeit der Stromerzeugung auf einem hohen Wert zu hal- 55 
ten, wird die Brennstoffzelle mit dem festen Polymer-Elek- 
trolyten normalerweise bei einer Temperatur von 50 bis 
100°C betrieben. Da auBerdem die Ausgangsspannung, die 
von einer Einheit einer Einzelzelle erhalten wird, einen klei- 
ncn Wert aufweist und 1 V oder weniger ist, wird cine Mchr- 60 
zahl von Einzelzellen, die zu einem Stapel aufgeschichtet 
werden, elektrisch in Reihe verbunden, bevor sie verwendet 
werden konnen. 

Der spezifische Widerstand des festen Polymer-Elektro- 
lyt-Films als den Elektrolyten tragende Schicht wird ernied- 65 
rigt, wenn man ihn mit Wasser sattigt. Der Film dient als fur 
Protonen leitfahiger Elektrolyt-Film. Daher ist es erforder- 
lich, daB der Film eine aus reichende Menge Wasser enthalt, 
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um die Erfizienz der Stromerzeugung der Brennstoffzelle 
mit einem festen Polymer-Elektrolyten auf einem hohen 
Wert zu halten. Aus diesem Grund wurde bisher ein Verfah- 
ren eingesetzt, bei dem dem Reaktionsgas mittels eines Be- 
feuchters oder dergleichen Wasser zugesetzt wird und die 
Zelle durch Kiihlwasser auf eine passende Temperatur ge- 
kuhlt wird, um den Elcktrolyt-Filrn in einem bcfcuchtctcn 
Zustand zu halten. Alternativ dazu wird ein Verfahren ange- 
wandt, bei dem das Reakdonsgas mit Wasser gemischt wird, 
ohne einen Befeuchter zu verwenden, und als Mischfluid zu- * 
geleitet wird, wodurch der Elektrolyt-Film in "einem feuch- 
ten Zustand gehalten wird. Dies ist beispielsweise beschrie- 
ben in den Beschreibungen und den Figuren der japanischen 
offengelegten Patentanmeldung Nr. 7-220,746 und der japa- 
nischen offengelegten Patentanmeldung Nr. 10-106,600. 

Fig. 3 ist ein schematisches Diagramin, das die Struktur 
eines Mischfluid-Zufuhrsystems zeigt, wie es in einer Figur 
der japanischen offengelegten Patentanmeldung Nr. 10- 
106,600 veranschaulicht ist. GemaB Fig. 3 schlieBt das Sy- 
stem Brennstoffgas- und Luft-Zuleitungsrohre, die eine 
Brennstoffgas-7xileitungseinheit 12 und eine Luft-Zulei- 
tungseinheit 13 mit einer Brennstoffzellen-Haupteinheit 11 
verbinden, Leitungen, die mit den 2iileitungsrohren zur Ein-. ; 
speisung von reinem Wasser aus einer Reinwasser-Einspei- 
sungseinheit 14 verbunden sind, eine Heizeinheit 15 zufm 
Aufhcizcn des rcincn Wasscrs auf cine gccignctc Tempera- 
tur und elektromagnetische Ventile 16A und 16B, die durch 
eine Steuereinheit 17 gesteuert werden, zur Einstellung der 
Stromungsgeschwindigkeit des reinen Wassers auf einen ge- 
eigneten Wert, so daB das Brennstoffgas und die Luft jeweils 
mit reinem Wasser gemischt werden, bevor sie der Brenn- 
stoffzellen-Haupteinheit U zugeleitet werden, ein. 

Wie oben beschrieben, wird in der Brennstoffzelle mit ei- 
nem festen Polymer-Elektrolyten gemaB dem Stand der 
Technik eine Sattigung des festen Polymer-Eiektrolyt-Films 
mit Wasser beispielsweise durch Befeuchtung des Reakti- 
onsgases, indem man das Gas durch einen Befeuchter oder 
dergleichen leitet, bevor es dem BrennsloITzellen-Stapel zu- 
geleitet wird, oder durch Zuleiten eines Mischfluids aus Re- 
aktionsgas und Wasser erreicht. 

Jcdoch wcist das erstgenannte Verfahren, in dem cin Be- 
feuchter oder dergleichen verwendet wird, ein Problem da- 
hingehend auf, daB die Zahl zusatzlicher peripherer Einhei- 
ten erhoht wird, was zu einem groBen und komplexen Sy- 
stem fuhrt. Andererseits weist zwar das letztgenannte Ver- 
fahren der Zuleitung eines Mischfluids aus Reaktionsgas 
und Wasser den Vorteil auf, daB das System relativ verein- 
facht werden kann; wenn jedoch die Menge an zugeleitetem 
Wasser zu gering ist, trocknet der feste Polymer-Elektrolyt- 
Film aus, und die gewiinschten charakteristischen Eigen- 
schaften werden nicht erhalten. Wenn alternativ dazu die 
Menge an zugeleitetem Wasser zu groB ist, werden die Dif- 
fusionsschichten und Katalysatorschichten mit Wasser be- 
feuchtet, was deren Ditfusionsvermogen fur das Reaktions- 
gas erniedrigt. Dies fuhrt zu verschlechterten charakteristi- 
schen Zellen-Eigenschaften. Daher ist es bei dem Ziel, eine 
hohe und stabile Leistung der Zelle zu erhalten, erforderlich, 
daB die Menge an zugeleitetem Wasser exakt auf einen Wert 
in einem schmalen Bereich eingestellt wird, und es ist des- 
wegen, wcil die tolcricrbarc Menge an zugeleitetem Wasser 
sehr klein ist, eine prSzise Steuerung zur gieichmSBigen Zu- 
fuhr von Wasser zu den jeweiligen Zellen erforderlich, aus 
denen der Stapel besteht. Daher besteht bei der Anwendung 
dieses Verfahrens das Problem, daB eine fortschrittliche 
Steuerung erforderlich ist, was zu einer Erhohung der Ko- 
sten fuhrt. 

Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 
eine Brennstoffzelle mit einem festen Polymer-Elektrolyten 
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zu schaffen, die die Probleme lost, die mit dem Stand der 
Technik verbunden sind, wie er oben beschrieben wurde, 
und die den Bereich einer tolerierbaren Menge an Wasser, 
das dem Reaktionsgas zuzuftihren ist, durch einen einfachen 
Aufbau erhoht und die in stabiler Weise ohne Verschlechte- 
rung der charakteristischen Zellen-Eigenschaften selbst 
dann bctricbcn wcrdcn kann, wcnn die Stromungsgcschwin- 
digkeit des Wassers erhoht wird. 

In Ubereinstimmung mit der vorliegenden Erfindung, die 
die obige Aufgabe lost, wird bereitgestellt: eine Brennstoff- 
zelle mit einem festen Polymer-Elektrolyten, die einen Sta- 
pel von einzelnen Zellen umfaBt, wobei jede einzelne Zelle 
umfaBt: 

- einen Film aus einem festen Polymer-Elektrolyten, 
der Hauptoberflachen aufweist; 

- eine Anoden-Katalysatorschicht und eine Kathoden- 
Katalysatorschicht, die an die jeweiligen Hauptoberfla- 
chen des Films eines festen Polymer-Eleklrolyten ge- 
bunden sind und so eine Anode bzw. eine Kathode aus- 
hilden; 

fur Gas durchlassige und leitfahige Diffusions- 
schichten, die auf den jeweiligen AuBenflachen der Ka- 
talysatorschichten angeordnet sind, die an die Haupt- 
oberflachen des Films aus einem festen Polymer-Elek- 
trolyten gebunden sind; 

- einen ersten und einen zweiten fur Gas undurchlassi- 
gen Separator, die auf den jeweiligen AuBenflachen der 
Diffusionsschichten angeordnet sind, wobei der erste 
Separator und der zweite Separator mit ersten und 
zweiten Gasstromungsgangen versehen sind; 

- wobei der erste Gasstromungsgang, der auf der Seite 
der Anode vorgesehen ist, dafur vorgesehen ist, daB 
darin ein Brennstoffgas strdrnt, und der zweite Gasstro- 
mungsgang, der auf der Seite der Kathode vorgesehen 
ist, dafur vorgesehen ist, daB darin ein Oxidationsmit- 
telgas stromt, so daB elektrische Energie durch eine 
elekLrochemische ReakLion gebildel wird, wobei we- 
nigstens eines der Gase Brennstoffgas und Oxidations- 
mi tteigas als Mischfluid mit Wasser in dem jeweiligen 40 
Gasstromungsgang stromcn; und 

- worin wenigstens eine der gasdurchlSssigen und leit- 
fahigen Diffusionsschichten ein wasserabstoBendes, 
fur Gas durchlassiges, leitfahiges Material umfaBt, das 
G asdurchlassigkeit, Leitfahigkeit und AbstoBungsver- 45 
mogen fiir Wasser aufweist. 

Im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung kann 
wenigstens eine Difrusionsschicht, die ein wasserabstoBen- 
des, fur Gas durchlassiges, leitfahiges Material umfaBt, das 50 
Gasdurchlassigkeit, Leitfahigkeit und AbstoBungsvermogen 
fiir Wasser aufweist, eine Schicht sein, die zu dem Gasstro- 
mungsgang zeigt, in dem das Mischfluid stromt. 

Die Difrusionsschicht, die zu dem Gasstromungsgang 
zeigt, in dem das Mischfluid stromt, kann eine erste DifFusi- 55 
onsschicht umfassen, die ein wasserabstoBendes, fur Gas 
durchlassiges, leitfahiges Material umfafit, das Gasdurchlas- 
sigkeit, Leitfahigkeit und AbstoBungsvermogen fiir Wasser 
aufweist, und eine zweite Difrusionsschicht umfassen, die 
ein gasdurchlassigcs, leitfahiges Material umfaBt, das cine 60 
hohere Gasdurchlassigkeit als die erste Difrusionsschicht 
und Leitfahigkeit aufweist, wobei die erste Difrusions- 
schicht dem Gasstromungsgang benachbart angeordnet ist, 
in dem das Mischfluid stromt. 

Die wenigstens eine Difrusionsschicht, die ein wasserab- 65 
stoBendes, gasdurchlassiges, leitfahiges Material umfaBt, 
das Gasdurchlassigkeit, Leitfahigkeit und AbstoBungsver- 
mogen fur Wasser aufweist, kann eine Schicht sein, die dem 
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Gasstromungsgang zugewandt angeordnet ist, in dem das 
Gas all eine stromt 

Die Difrusionsschicht, die dem Gasstromungsgang zuge- 
wandt ist, in dem das Gas alleine stromt, umfaBt eine erste 
5 Difrusionsschicht, die ein wasserabstoBendes, gasdurchlas- 
siges, leitfahiges Material umfaBt, das Gasdurchlassigkeit, 
Leitfahigkeit und AbstoBungsvermogen fur Wasser auf- 
weist, und eine zweite Difrusionsschicht, die ein gasdurch- 
lassiges, leitfahiges Material aufweist, das eine hohere Gas- 
10 durchlassigkeit als die erste Difrusionsschicht und Leitfa- 
higkeit aufweist, wobei die erste Difrusionsschicht auf einer 
Seite der Katalysatorschicht angeordnet ist. 

Das wasserabstoBende, gasdurchlassige, leitfahige Mate- 
rial kann eine Polytetrafluorethylen-Faserschicht mit darin 
15 dispergiertem Kohlenstoff-Pulver umfassen. 

Das wasserabstoBende, gasdurchlassige, leitfahige Mate- 
rial kann ein Material umfassen, das aus der Gruppe gewahlt 
ist, die aus einer Carbon-Faserschicht, die mit Polytetrafluo- 
relhylen behandelt wurde, und einem porosen KohlenstoiT- 
20 Material besteht, das mit Polytetrafluorethylen behandelt 
wurde. 

Die obigen Aufgaben so wie weitere Aufgaben, Wirkun- 
gen; Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfindung 
werden aus der folgenden Beschreibung der AusfUhrungs- - 
25 formen der Erfindung noch mehr offenbar, zusammenge- 
nommcn mit den beigefugten Figurcn. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Schnittansicht, die die Struktur 
eines Brennstoffzellen-Stapels zeigt, der in eine Brennstoff- 
zellen-Haupteinheit einer Brennstoffzelle mit einem festen 
30 Polymer-Elektrolyten gemaB der vorliegenden Erfindung 
eingeschlossen ist; 

Fig. 2 eine schematische Schnittansicht, die die Struktur 
einer einzelnen Zelle einer Brennstoffzelle mit einem festen 
Polymer-Elektrolyten gemaB dem Stand der Technik zeigt; 
35 Fig. 3 ein Blockdiagramin, das ein Zuieitungssystem zum 
Zuleiten eines Misch fluids aus Reaktionsgas und Wasser 
veranschaulicht, wie es in einer Brennstoffzelle mit einem 
feslen Polymer-Eleklrolyten gemaB dem Stand der Technik 
verwendet wurde; 

Fig. 4 eine schematische Schnittansicht, die die Struktur 
cincr einzelnen Zcllc gemaB cincr ersten Ausfuhrungsform 
der vorliegenden Erfindung zeigt; 

Fig. 5 eine Graphik, die charakteristische Eigenschaften 
einer einzelnen ZeDe gemaB der ersten Ausfuhrungsform 
der vorliegenden Erfindung im Vergleich mit denjenigen des 
Standes der Technik veranschaulicht; 

Fig. 6 eine schematische Schnittansicht, die eine Struktur 
einer einzelnen Zelle gemaB einer zweiten Ausfuhrungs- 
form der vorliegenden Erfindung zeigt; 

Fig. 7 eine schematische Schnittansicht, die eine Struktur 
einer einzelnen Zelle gemaB einer dritten Ausfuhrungsform 
der vorliegenden Erfindung zeigt; 

Fig. 8 eine schematische Schnittansicht, die eine Struktur 
einer einzelnen Zelle gemaB einer vierten Ausfuhrungsform 
der vorliegenden Erfindung zeigt; 

Fig. 9 eine schematische Schnittansicht, die eine Struktur 
einer einzelnen Zelle gemaB einer filnften Ausfuhrungsform 
der vorliegenden Erfindung zeigt; 

Fig. 10 eine schematische Schnittansicht, die eine Struk- 
tur cincr einzelnen Zcllc gemaB cincr scchstcn Ausfuh- 
rungsform der vorliegenden Erfindung zeigt; 

Fig. 11 eine schematische Schnittansicht, die eine Struk- 
tur einer einzelnen Zelle gemaB einer siebten Ausfuhrungs- 
form der vorliegenden Erfindung zeigt; 

Fig. 12 eine schematische Schnittansicht, die eine Struk- 
tur einer einzelnen Zelle gemaB einer achten Ausfuhrungs- 
form der vorliegenden Erfindung zeigt; 

Fig. 13 eine schematische Schnittansicht, die eine Struk- 
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tur einer einzelnen Zelle gemaB einer neunten Ausfiihrungs- 
form der vorliegenden Erfindung zeigt; 

Fig. 14 eine schematische Schnittansicht, die eine Struk- 
tur einer einzelnen Zelle gemaB einer zehnten AusfUhrungs- 
forrn der vorliegenden Erfindung zeigt. 5 

Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf 
die Figurcn im einzelnen beschrieben. 

Fig. 1 ist eine schematische Schnittansicht, die ein Bei- 
spiel des Aufbaus eines Brennstorrzellen-Stapels zeigt, der 
in eine Brennstoffzellen-Haupteinheit der Brennstoff zelle 10 
mit einem festen Polymer-Elektrolyten gemaB der vorlie- 
genden Erfindung eingeschiossen ist. GemaB Fig, 1 ist eine 
Mehrzahl von einzelnen Zeilen 20 in einem Stapel angeord- 
net. Stromkollektor-Platten 21 sind an beiden Enden des 
Stapels und auf den AuBenfiachen der resultierenden Struk- 15 
tur angeordnet. Isolationsplatten 22 zur elektrischen und 
thermischen Isolation sind angeordnet, werden zwischen 
Spannplatten 23 geldarnmert gehalten und durch Befesti- 
gungsstiibe 24, kegellorimge Tellerfedern 25 und Befesu- 
gungsmuttem 26 zusammengedruckt. 20 

Die einzelnen Tellen 20, aus denen die BrennstorTzelle 
mit festem Polymer-Elektrolyten gemaB der vorliegenden 
Erfindung besteht, haben denselben Aufbau wie Brennstoff- 
zellen mit Polymer-Elektrolyten gemaB dem Stand der 
Technik, wie sie in Fig. 2 gezeigt sind, mit Ausnahme des 25 
Aufbaus der Difrusionsschichtcn, und wciscn cinzigartigc 
Diffusionsschichten auf, die von denen des Standes der 
Technik verschieden sind. Speziell sind - wie beispielsweise 
in den Fig. 2 und 4 gezeigt - eine Anoden-Katalysator- 
schicht 1 und eine Kathoden-Katalysatorschicht 2 eng an die 30 
jeweiligen Hauptflachen eines Films 3 aus einem festen Po- 
lymer-Elektrolyten gebunden. Auf den jeweiligen AuBenfia- 
chen der resultierenden Struktur sind der Reihe nach fur Gas 
durchlassige und leitfahige DifFusionsschichten (4, 4) und 
anschlieBend undurchlassige Separatoren 7a und 7b ange- 35 
ordnet, die mit Gasrillen 6a bzw. 6b versehen sind, die als 
Gasstromungsga'nge dienen, wodurch eine einzelne Zelle 
gebildet wird. Eine Mehrzahl derarliger einzelner Zeilen ist 
unter Bildung eines Stapels gestapeit. Ein Brennstoffgas 
stromt in den Gasstromungsgang 6a, der in dem Separator 40 
7a auf der Anodcnscitc jeder einzelnen Zelle vorgeschen ist, 
und ein Oxidationsrnittelgas stromt in den Gasstromungs- 
gang 6b, der in dem Separator 7b auf der Kathodenseite vor- 
gesehen ist. Dadurch wird es moglich, daB eine elektroche- 
mische Reaktion unter Erzeugung elektrischer Energie ab- 45 
lauft. In diesem Fall stromt ein Mischfluid aus wenigstens 
einem der Gase Brennstoffgas und Oxidationsmittelgas und 
Wasser in den Gasstromungsgang. Im Rahmen der vorlie- 
genden Erfindung ist eine Difrusionsschicht 4, die dem Gas- 
stromungsgang zum Strdmen eines derartigen Mischfluids 50 
zugewandt ist, aus einem wasserabstoBenden, fur Gas 
durchlassigen, leitfahigen Material hergestellt, das Gas- 
durchlassigkeit, LeiLfahigkeit und AbstoBungsvennogen fur 
Wasser aufweist. 

Mit anderen Worten: We in den Fig. 4, 8, 9, 1 1, 12 und 13 55 
gezeigt, sind die wasserabstoBenden DifFusionsschichten 4, 
4 den Gasstromungsgangen 6a und 6b zugewandt angeord- 
net, die in den Separatoren 7a und 7b auf der Anodenseite 
und der Kathodenseite vorgesehen sind. Alternativ dazu ist 
- wie in den Fig. 6 und 7 gezeigt - die wasscrabstoBcndc 60 
Schicht 4 den Gasstromungsgangen 6a zugewandt angeord- 
net, die in dem Separator 7a auf der Anodenseite der einzel- 
nen Zelle vorgesehen sind. Alternativ dazu ist- wie in den 
Fig. 10 und 14 gezeigt - die wasserabstoBende Schicht 4 den 
Gasstromungsgangen 6b zugewandt angeordnet, die in dem 65 
Separator 7b auf der Kathodenseite vorgesehen sind. 

Wie oben beschrieben, tritt dann, wenn die Diffusions- 
schicht, die dem Gasstromungsgang zugewandt angeordnet 
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ist, in dem das Mischfluid stromt, aus einem wasserabsto- 
Benden, gasdurchlassigen, leitfahigen Material hergestellt 
ist, das Reaktionsgas in dem Mischfluid, das in dem Gas- 
stromungsgang stromt, durch die Diffusionsschicht hin- 
durch, die Gasdurchlassigkeit aufweist, und erreicht einen 
Elektrodenabschnitt, an dem das Reaktionsgas zu der elek- 
trochcmischcn Reaktion bcitragt, und der crzcugtc Glcich- 
strom wird durch die Diffusionsschicht gesammelt, die Leit- 
fahigkeit aufweist. Andererseits tritt der Wasseranteil in 
dem Mischfluid, der im Zustand eines Gases vorliegt, d. h. 
im Zustand von Wasserdampf, durch die Diffusionsschicht 
in derselben Weise wie das Reaktionsgas hindurch und ge- 
langt an den Elektrodenabschnitt, wo der Wasserdampf zum 
Befeuchten des Films aus dem festen Polymer-Elektrolyten 
beitragt Da auBerdem die Diffusionsschicht ein Absto- 
Bungsvennogen fur Wasser aufweist, tritt der Anteil Wasser 
in dem Mischfluid, der im flussigen Zustand vorliegt, nicht 
durch die Diffusionsschicht hindurch, sondern wird zu der 
Strom ab warts gelegenen Seite des Gasslromungsgangs ge- 
leitet und nach auBen abgeleitet, was zu einem erheblichen 
Anstieg der tolerierbaren Menge an zugefuhrtem Wasser 
fuhrt. Daher wird die Diffusionsschicht selbst dann nicht 
verstopft, wenn die Wassermenge in dem Mischfluid erhoht 
wird, so daB die charakteristischen Permeations-Eigenschaf- - 
ten fur das Reaktionsgas und den Wasserdampf bei geeigne- 
tcn Wcrtcn gehalten werden konncn. Wic oben bcschricbcn, 
schafft die vorliegende Erfindung damit eine BrennstorT- 
zelle mit einem festen Polymer-Elektrolyten, deren Struktur 
einfach ist und die einen stabilen Betrieb erlaubt, ohne daB 
eine Verschlechterung der charakteristischen Zellen-Eigen- 
schaften selbst dann hervorgerufen wird, wenn die Stro- 
mungsgeschwindigkeit des zugefUhrten Wassers erhoht 
wird. 

In einer weiteren AusfUhrungsform der vorliegenden Er- 
findung ist die Diffusionsschicht, die dem Gasstromungs- 
gang zugewandt angeordnet ist, in dem das Mischfluid 
stromt, aus einer ersten Diffusionsschicht, die ein wasserab- 
stoBendes, fur Gas durchlassiges, leitfahiges Material auf- 
weist, das Gasdurchlassigkeit, Leitfahigkeit und Absto- 
Bungsvennogen fur Wasser aufweist, und einer zweiten Dif- 
fusionsschicht aufgebaut, die ein gasdurchlassigcs, leitfahi- 
ges Material umfaBt, das eine hohere Gasdurchlassigkeit als 
die erste Diffusionsschicht und Leitfahigkeit aufweist, wo- 
bei die erste Diffusionsschicht dem Gasstromungsgang be- 
nachbart angeordnet ist. Bei einem derartigen Doppel- 
schicht-Aufbau der Diffusionsschicht wird der Elektroden- 
abschnitt sicher selbst dann gesttitzt, wenn die erste Diffusi- , 
onsschicht sehr diinn ist, vergiichen mit der oben beschrie- 
benen wasserabstoBenden Diffusionsschicht einer einzelnen 
Schicht, und ein Verstopfen der Diffusionsschicht mit Was- 
ser wird selbst dann verhindert, wenn die Wassermenge er- 
hoht wird. AuBerdem diffundieren deswegen, weil die 
zweite DifTusionsschicht aus einem gasdurchlassigen, leitfa- 
higen Material hergestellt ist, das eine hohere Gasdurchlas- 
sigkeit als die erste Diffusionsschicht aufweist, das Reakti- 
onsgas und Wasserdampf in diese Schicht hinein und treten 
durch diese noch leichter in den Elektrodenabschnitt durch. 
Wie oben beschrieben, schafft die vorliegende Erfindung 
eine bevorzugte Brennstoffzelle mit einem festen Polymer- 
Elcktrolytcri, dcrcn Struktur einfach ist und die einen stabi- 
len Betrieb erlaubt, ohne daB eine Verschlechterung der cha- 
rakteristischen Zellen-Eigenschaften hervorgerufen wird, 
selbst wenn die Stromungsgeschwindigkeit des zugefuhrten 
Wassers erhoht wird. 

In noch einer weiteren AusfUhrungsform der vorliegen- 
den Erfindung ist die Diffusionsschicht, die dem Gasstro- 
mungsgang zugewandt angeordnet ist, in dem nur das Reak- 
tionsgas stromt, aus einer ersten Diffusionsschicht, die ein 
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wasserabstoBendes, gasdurchlassiges, Ieitfahiges Material 
umfaBt., das Gasdurchlassigkeit, T.eit.fahigkeit und Absto- 
Bungsvermogen fur Wasser aufweist, und einer zweiten Dif- 
fusionsschicht aufgebaut, die ein gasdurchlassiges, leitfahi- 
ges Material umfaBt, das eine hohere Gasdurchlassigkeit als 5 
die erste Diffusionsschicht und Leitfahigkeit aufweist, wo- 
bci die crstc Diffusionsschicht auf dcr Scitc dcr Katalysator- 
schicht angeordnet ist. 

Bei dem obigen Aufbau wird selbst dann, wenn die 
Menge an Wasser, das in dem Gasstromungsgang auf der 10 
Seite einer Elektrode zur Zuleitung des Mischfluidls stromt, 
erhoht wird, die Menge an Wasser, das durch die Diffusions- 
schicht auf der Seite der anderen Elektrode zur Zuleitung 
ausschlieBlich von Gas hindurchtritt, unterdriickt, wodurch 
ein Verstopfen der Diffusionsschicht verhindert wird, so daB 15 
das Reaktionsgas leicht in die Schicht hineindiffundiert und 
durch die Schicht zu dem Elektrodenabschnitt hindurchtritt. 
AuBerdem wird deswegen, weil ein Verstopfen der Diffusi- 
onsschichl mil Wasser auf der Seite der Elektrode zur Zulei- 
tung ausschlieBlich des Gases ebenfalls verhindert wird, das 20 
Difrusionsvermogen des Reaktionsgases nicht verschlech- 
tert. Folglich kann die tolerierbare Strdmungsrate von Was- 
ser, das zusammen mit Gas zugeleitet wird, erheblich erhoht 
werden, und die resultierende Brennstoffzelle ist bevorzugt 
als Brennstoffzelle mit einem festen Polymer-Elektrolyten, 25 
dcrcn Struktur cinfach ist und die cincn stabilcn Bctricb cr- 
laubt, ohne daB eine Verschlechterung der charakteristi- 
schen Zellen-Eigenschaften selbst dann hervorgerufen wird, 
wenn die Strdmungsgeschwindigkeit an zugefuhrtem Was- 
ser erhoht wird. 30 

Das wasserabstoBende, fiir Gas durchlassige, leitfahige 
Material, das die wasserabstoBende Diffusionsschicht bil- 
det, die im Rahmen der vorliegenden Erfindung verwendet 
wird, kann jedes beliebige Material sein, das AbstoBungs- 
vermogen fur Wasser, Gasdurchlassigkeit und Leitfahigkeit 35 
aufweist. Das Material kann beispielsweise ein faserartiges 
oder poroses Material sein, das dadurch Permeabilitat auf- 
weist und als leilfahiges Material verwendet wird und das 
mit einem wasserabstoBenden Material behandelt ist, oder 
kann ein wasserabstoBendes Material mit einem darin dis- 40 
pcrgicrtcn lcitfahigcn Material sein. Bcvorzugtc Bcispiclc 
eines derartigen Materials schlieBen eine Polytetrafluorethy- 
len-Faserschicht mit darin dispergiertem Kohlenstoff-Pul- 
ver, eine porose Carbon-Faser, die rnit Polytetrafluorethylen 
behandelt wurde, um sie wasserabstoBend zu machen, und 45 
ein poroses Kohlenstoff-Material ein, das mit Polytetrafluo- 
rethylen behandelt wurde, um ihm AbstoBungs vermogen fiir 
Wasser zu verleihen. 

Die vorliegende Erfindung wird nun weiter im einzelnen 
im Zusammenhang mit den Ausfuhrungsformen und unter 50 
Bezugnahme auf die Fig. 4 bis 14 beschrieben. Die vorlie- 
gende Erfindung sollte jedoch nicht als auf diese Ausfuh- 
rungsformen beschriinkl aufgefaBt werden. 

Ausfuhrungsform 1 55 

Fig. 4 ist eine schematische Schnittansicht, die die Struk- 
tur einer einzelnen Zelle in einer ersten Ausfuhrungsform 
der Brennstoffzelle mit einem festen Polymer-Elektrolyten 
gcmaB dcr vorliegenden Erfindung zcigt. In Fig. 4 sind 60 
Komponenten, die dieselbe Funktion oder eine ahnliche 
Funktion aufweisen wie diejenigen in der Brennstoffzelle 
des Standes der Technik, wie sie in Fig. 2 gezeigt ist, rnit 
denselben Bezugszeichen bezeichnet, und eine ins einzelne 
gehende Beschreibung dieser Komponenten wird hier weg- 65 
gelassen. Die in Fig. 4 gezeigte Ausfuhrungsform ist da- 
durch gekennzeichnet, daB auf der AuBenflache sowohl der 
anodenseidgen Katalysatorschicht 1 als audi der kathoden- . 
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seitigen Katalysatorschicht 2 eine wasserabstoBende Diffu- 
sionsschicht 4 anst.elle der Diffusionsschicht 5 des Standes 
der Technik vorgesehen ist, die ein wasserabstoBendes, gas- 
durchlassiges, ieitfahiges Material umfaBt, das Gasdurchlas- 
sigkeit, Leitfahigkeit und AbstoBungsvermogen ftir Wasser " 
aufweist. 

Noch spczicllcr schlicBt die einzelne Zcllc gcmaB. dcr 
vorliegenden Ausfuhrungsform einen Film aus einem Per- 
fluorkohlenstoffsulfonat-Harz (FLEMION-Film von der 
Firma Asahi Glass Co.) einer Dicke von etwa 60 um als fe- 
sten Polymer-Elektrolyt-Film 3 ein. Auf beiden Oberflachen 
dieses Films ist Platinschwarz zur Bildung der Anoden-Ka- 
talysatorschicht 1 und der Kathoden-Katalysatorschicht 2 
auflaminiert. Weiter sind auf den AuBenflachen der resultie- 
renden Struktur wasserabstoBende Diffusionsschichten 4, 4 
vorgesehen, die aus einem wasserabstoBenden, gasdurchlas- 
sigen, leitfahigen Material hergestellt sind, das eine Carbon- 
Faserschicht umfaBt, die mit Polytetrafluorethylen behan- 
delt wurde, um der Schicht AbstoBungsvermogen fiir Was- 
ser zu verleihen. Der Separator 7 besteht aus einem fur Gas 
undurchlassigen Kohlenstoff-Material wie im Stand der 
Technik. 

Fig. 5 ist eine Graphik, die die charakteristischen Eigen- 
schaften der .einzelnen Zelle gemaB der vorliegenden Aus- 
fuhrungsform mit denjenigen einer einzelnen Zelle des 
Standes dcr Technik vcrglcicht, worin die Bczichung zwi- 
schen der Zellenspannung und der Menge an zugeleitetem 
Wasser veranschaulicht wird, wenn ein Mischfluid aus Was- 
serstoff und Wasser den Gasrillen 6a in dem anodenseitigen 
Separator 7a zugeleitet wird und Luft den kathodenseitigen 
Gasrillen 6b in dem kathodenseitigen Separator 7b zugelei- 
tet wird und so Elektrizitat erzeugt wird, Wie aus Fig. 5 er- 
sichtlich ist, wird kein scharfer Riickgang der Zellenspan- 
nung bei der einzelnen Zelle gemaB der vorliegenden Aus- 
fuhrungsform festgesteilt, wenn die Menge an zugeleitetem 
Wasser erhoht wird, wahrend bei der einzelnen Zelle des 
Standes der Technik die Zellenspannung scharf sinkt, wenn 
die Menge an zugeleitetem Wasser erhoht wird. AuBerdem 
sind die Mengen an zugeleitetem Wasser bei der Zelle ge- 
maB der voriiegenden Ausfuhrungsform, die eine stabile 
hohc Spannung licfern, mchr als cinhundcrtmal hohcr als 
diejenigen bei der einzelnen Zelle des Standes der lechnik. 
Wenn bei der einzelnen Zelle des Standes der Technik die 
Menge an zugeleitetem Wasser erhoht wird, werden die Dif- 
fusionsschichten, die ein gasdurchlassiges, Ieitfahiges Mate- 
rial umfassen, oder die Katalysatorschichten mit Wasser be- 
feuchtet, und das Diffusionsvermogen fiir Reaktionsgas 
sinkt, was zu einer Verschlechterung der charakteristischen 
Zellen-Eigenschaften fuhrt. Jedoch ermoglicht in der einzel- 
nen Zelle gemaB der vorliegenden Ausfuhrungsform die 
Verwendung der wasserabstoBenden Diffusionsschicht 4, 
die aus einem wasserabstoBenden, gasdurchlassigen, leitfa- 
higen MaLerial besteht, daB Wasserdampf hindurchtritt und 
in die Schicht eindiftundiert, wahrend das Durchdringen 
von Wasser durch die Schicht verhindert wird. Daher wird 
selbst dann, wenn die Menge an zugefuhrtem Wasser erhoht 
wird, eine Verschlechterung des Diffusionsvermogens von 
Reaktionsgas aufgrund eines Befeuchtens mit Wasser unter- 
driickt, und ein WasseruberschuB wird nach auBen durch die 
Gasrillen 6a abgclcitct, so daB cine stabile hohc Spannung 
der Zelle erhalten werden kann. 

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung unterdriickt trotz 
der Tatsache, daB nur Luft den kathodenseitigen Gasrillen 
6b zugeleitet wird, ohne diese mit Wasser zu mischen, die 
Gegenwart der wasserabstoBenden Diffusionsschicht 4 auch 
auf der Kathodenseite bei dieser Konstrukdon eine Ver- 
schlechterung des Diffusionsvermogens fur Luft, wenn ein 
Mischfluid von Luft und Wasser auch den kathodenseitigen 
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Gasrillen 6b zugeleitet wird. 

Alternativ da7.u kann die einzelne Telle so aufgehaut sein, 
daB das Mischfluid aus Luft und Wasser der Kathodenseite 
zugeleitet wird und nur Wasserstoff der Anodenseite zuge- 
leitet wird. 

Ausfuhrungsform 2 

Fig. 6 ist eine schematische Schnittansicht, die die Struk- 
tur einer einzelnen Zelle gemaB einer zweiten Ausfuhrungs- 
form der Brennstoffzelle mit einem festen Polymer-Elektro- 
lyten gemaB der vorliegenden Erfindung zeigt. Der Aufbau 
unterscheidet sich von demjenigen von Ausfuhrungsform 1, 
wie er in Fig. 4 gezeigt ist, darin, dafi die Diffusionsschicht 
5, wie sie in einer einzelnen Zelle des Standes der Technik 
verwendet wird, anstelle der wasserabstoBenden Diffusions- 
schicht 4 auf der Kathodenseite angeordnet wird. Mit die- 
sem Aufbau wurde ein Stromerzeugungs-Test durchgefuhrt, 
indem man ein Mischfluid aus WassersLofT und Wasser den 
Gasrillen 6a in dem anodenseitigen Separator 7a zuleitete 
und Luft den kathodenseit.igen Gasrillen 6b in dem katho- 
denseitigen Separator 7b zuleitete. Als Ergebnis wurde be- 
pbachtet, dafi die erhaltenen charakteristischen Eigenschaf- 
ten der;Stromerzeugung nahezu dieselben waren wie dieje- 
nigen bei Ausfuhrungsform 1, wie sie in Fig. 5 gezeigt sind. 
Dies kann dem Einbau der wasserabstoBenden Diffusions- 
schicht 4 auf der Anodenseite zugeschrieben werden, auf 
der das Mischfluid aus Wasserstoff und Wasser zugeleitet 
wird. Diese verhinderte ein Verstopfen der Diffusions- 
schicht aufgrund eines Befeuchtens mit Wasser, so dafi das 
Diffusionsvermogen fiir das Reaktionsgas bei geeigneten 
Werten gehalten werden konnte. 

Ausfuhrungsform 3 

Fig. 7 ist eine schematische Schnittansicht, die die Struk- 
tur einer einzelnen Zelle gemaB einer dritten Ausfuhrungs- 
fonit der BrennslolTzelle mil einem festen Polymer- Eleklro- 
lyten gemaB der vorliegenden Erfindung zeigt Was diesen 
Aufbau kennzeichnet, ist die Tatsache, dafi die anodensei- 
tigc Diffusionsschicht aus zwei Schichtcn aufgebaut ist, 
d. h. einer wasserabstoBenden Diffusionsschicht 4A, die aus 
einem wasserabstoBenden, gasdurchlassigen, leitfahigen 
Material hergestellt ist, das eine in Form eines diinnen Films 
ausgebildete Polytetrafluorethylen-Faserschicht mit darin 
dispergiertem Kohlenstoff-Pulver umfaBt, und der Diffusi- 
onsschicht 5, die aus einem gasdurchlassigen, leitfahigen 
Material hergestellt ist, das Carbon-Papier umfaBt, wie es in 
der einzelnen Zelle des Standes der Technik verwendet 
wird, wobei ein Mischfluid aus Wasserstoff und Wasser der 
Anodenseite zugeleitet wird, und Luft der Kathodenseite zu- 
geleitet wird. 

Bei diesem Aufbau unterdriickt - wie in den Ausfuh- 
rungsformen 1 und 2 - die wasserabstoBende Diffusions- 
schicht 4A ein Befeuchten der Diffusionsschicht und/oder 
des festen Polymer- Elektrolyt-Films mit dem Wasser in dem 
Mischfluid, so daB die Zelle ohne Verschlechterung des Dif- 
fusionsvermogens selbst dann verwendet werden kann, 
wenn die Menge an zugeleitet em Wasser erhoht wird. Au- 
Bcrdcm crmoglicht cs die Schaffung der Diffusionsschicht 5 
mit gutem DiffusionsverrnSgen in Nachbarschaft zu der 
wasserabstoBenden Diffusionsschicht 4A, daB Wasserstoff 
oder Wasserdampf, die von der Gasrille 6a in dem Separator 
7a zu der wasserabstoBenden Diffusionsschicht 4 A diffun- 
diert sind, wenn sie durch die Diffusionsschicht 5 mit gutem 
Diffundiervermogen hindurchdiffundieren, effizient auch in 
Richtung entlang der Hauptoberflache der Diffusionsschicht 
5 zu diffundieren, d. h. in den Richtungen aufwarts und ab- 
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warts, verglichen mit der Papieroberrlache in Fig. 7, sowie 
in einer Richtung senkrecht zur Papieroberflache. Dement- 
sprechend erreichen der Wasserstoff oder der Wasserdampf 
die Anoden-Katalysatorschicht 1, wobei sie sich einheitlich 
5 in der Diffusionsschicht 5 verteilenj was zu einer verbesser- 
ten Einheitlichkeit innerhalb der Oberflache unter Erhalt ei- 
ner stabilcn hohen Spannung fuhrt. 

Ausfuhrungsform 4 

10 

Fig. 8 ist eine schematische Schnittansicht, die die Struk- 
tur einer einzelnen Zelle gemaB einer vierten Ausfuhrungs- 
form der Brennstoffzelle mit einem festen Polymer-Elektro- 
lyten gemaB der vorliegenden Erfindung zeigt. Was diesen 
15 Aufbau kennzeichnet, ist die Tatsache, daB die anodensei- 
tige Diffusionsschicht, der ein Mischfluid aus WasserstofT 
und Wasser zugeleitet wird, aus zwei Schichten aufgebaut 
ist, d. h. einer wasserabstoBenden Diffusionsschicht 4A, die 
aus einem wasserabstoBenden, gasdurchlassigen, leitfahigen 
20 Material hergestellt ist, und der Diffusionsschicht 5, die aus 
dernselben gasdurchlassigen, leitfahigen Material herge- 
stellt ist, wie in der obigen Ausfuhrungsform 3, und weiter 
die Tatsache, daB eine weitere wasserabstoBende Diffusi- 
onsschicht 4A, die aus einem wasserabstoBenden, gasdurch- 
25 lassigen, leitfahigen Material hergestellt ist, auch zwischen 
der kathodenscitigen Diffusionsschicht 5, der nur Luft zugc- 
fuhrt wird, und der Kathoden-Katalysatorschicht 2 angeord- 
net ist. Folglich errnoglicht dieser Aufbau, wie derjenige, 
der in Ausfuhrungsform 3 beschrieben wurde, daB Wasser- 
30 stoff in passenden Konzentrationsmengen der Katalysator- 
schicht selbst dann zugeleitet wird, wenn die Menge an 
Wasser, das der Anodenseite zugeleitet wird, erhoht wird 
Dies fuhrt zu einheitlichen charakteristischen Zellen-Eigen- 
schaften, und die Schaffung der wasserabstoBenden Diffusi- 
35 onsschicht 4A auch zwischen der Kathoden-Katalysator- 
schicht 2 und der kathodenseitigen Diffusionsschicht 5 un- 
terdriickt das Verstopfen der kathodenseitigen Diffusions- 
schicht mit Wasser, wodurch ein slabiler Belrieb der Zelle 
ermSglicht wird. 

40 

Ausfuhrungsform 5 

Fig. 9 ist eine schematische Schnittansicht, die die Struk- 
tur einer einzelnen Zelle gemaB einer fUnften Ausfuhrungs- 
45 form der Bfennstoffzelie mit einem festen Polymer-Elektro- 
lyten gemaB der vorliegenden Erfindung zeigt. Dieser Auf- 
bau unterscheidet sich von demjenigen der einzelnen Zelle, 
die in Ausftihrungsform 4 beschrieben wurde hinsichtlich 
der Position der wasserabstoBenden Diffusionsschicht 4A, 
50 die auf der Kathodenseite vorgesehen ist. Noch spezieller ist 
in der Ausfuhrungsform 4 die Diffusionsschicht 4A zwi- 
schen der Diffusionsschicht 5 und der Kathoden-Katalysa- 
torschicht 2 angeordnet, iin Gegensalz zur vorliegenden 
Ausfuhrungsform, in der die Diffusionsschicht 4A zwischen 
55 der Diffusionsschicht 5 und dem Separator 7a oder 7b ange- 
ordnet ist. Auch in der vorliegenden Ausfuhrungsform (wie 
in der oben beschriebenen Ausfuhrungsform 4) unterdriickt 
die wasserabstoBende Diffusionsschicht 4A das Verstopfen 
der kathodenseidgen Diffusionsschicht mit Wasser, wo 
60 durch fur ubcrlcgcnc charaktcristischc Zcllcn-Eigcnschaf ten 
gesorgt wird. Aufierdem kann dieser Aufbau auch bei der 
Zufuhr eines Mischfluids aus Wasserstoff und Wasser zur 
Anodenseite und eines Mischfluids aus Luft und Wasser zur 
Kathodenseite verwendet werden. Dariiber hinaus kann die- 
65 ser Aufbau auch bei Zufuhr nur von Wasserstoff zur Ano- 
denseite und eines Mischfluids aus Luft und Wasser zur Ka- 
thodenseite verwendet werden. 
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Ausfuhrungsform 6 

Fig. 10 ist eine schematische Schnittansicht, die die 
Struktur einer einzelnen Zelle gemaB einer sechsten Ausftih- 
rungsform der BrennstoffzeUe mit einem festen Polymer- 
Elektrolyten gemaB der vorliegenden Erfindung zeigt. Die 
vorlicgcndc Ausfiihrungsforrn bctrifft cin Bcispicl dcs Auf- 
baus einer einzelnen Zelle, bei dem ein Mischfluid aus Luft 
und Wasser der Kathodenseite zugeleitet wird. Was diesen 
Aufbau kennzeichnet, ist die Tatsache, daB als kathodensei- 10 
tige Diffusionsschicht des Aufbaus gemaB derri Stand der 
Technik, wie er in Fig. 2 gezeigt wird, eine wasserabsto- 
Bende Diffusionsschicht 4B verwendet wird, die aus einem 
wasserabstoBenden, gasdurchlassigen, leitfahigen Material 
hergestellt ist, das ein poroses Kohlenstoff-Material umfaBt, 15 
das mit Polytetrafiuorethylen behandelt wurde, urn ihm 
WasserabstoBungsvermogen zu verleiben. 

Auch im Rahmen der vorliegenden Ausfuhrungsform 
wird keine scharfe Verschlechlerung der charakleristischen . 
Zellen-Eigenschaften bemerkt, selbst wenn die Menge an 20 
zugeleitetern Wasser erhoht. wird, so daB eine stabile hohe 
Spannung erhalten werden kann. 

Ausfuhrungsform 7 

25 

Fig. 11 ist cine schematische Schnittansicht, die die 
Struktur einer einzelnen Zelle gemaB einer siebten Ausfuh- 
rungsform der BrennstoffzeUe mit einem festen Polymer- 
Eiektrolyten gemaB der vorliegenden Erfindung zeigt. Die- 
ser Aufbau unterscheidet sich von demjenigen der einzelnen 30 
Zelle, die in Ausfuhrungsform 6 beschrieben wurde, dahin- 
gehend, daB eine wasserabstoBende DirTusionsschicht 4A, 
die aus einem wasserabstoBenden, gasdurchlassigen, leitfa- 
higen Material hergestellt ist, das eine Polytetrafluorethy- 
len-Faserschicht umfaBt, weiter zwischen der anodenseiti- 35 
gen Diffusionsschicht 5 und dem Separator 7a vorgesehen 
wird. 

Auch im Rahmen der vorliegenden Ausfuhrungsfonn 
wird selbst dann keine scharfe Verschlechterung der charak- 
teristischen Zellen-Eigenschaften bemerkt, wenn die Menge 40 
an Wasser, das zusammcn mit Luft zugcfuhrt wird, erhoht 
wird, so daB eine stabile hohe Spannung erhalten werden 
kann. Weiter unterdriickt die wasserabstoBende Diffusions- 
schicht 4A das Verstopfen der anodenseitigen Diffusions- 
schicht mit Wasser, wodurch stabile charakteristische Zel- 45 
len-Eigenschaften geschaffen werden. Daruber hinaus kann 
ein Mischfluid aus Wasserstoff und Wasser der Anodenseite 
zugeleitet werden. 

Ausfuhrungsform 8 50 

Fig. 12 ist eine schematische Schnittansicht, die die 
Slxuklur einer einzelnen Zelle gemaB einer achten Ausfuh- 
rungsform der BrennstoffzeUe mit einem festen Polymer- 
Eiektrolyten gemaB der vorliegenden Erfindung zeigt. IJn- 55 
terschiede zwischen dem vorliegenden Aufbau und demje- 
nigen, der in Ausfuhrungsform 7 beschrieben wurde, beste- 
hen in der Anordnung der wasserabstoBenden Diffusions- 
schicht 4A und der Diffusionsschicht 5 auf der Anodenseite. 
Gcnaucr gesagt ist in der vorliegenden Ausfuhrungsform die 60 
wasserabstoBende Schicht 4A zwischen der Diffusions- 
schicht 5 und der Anoden-Katalysatorschicht 1 angeordnet. 

Auch bei der vorliegenden Ausfuhrungsform wird keine 
scharfe Verschlechterung der charakteristischen Zellen-Ei- 
genschaften selbst dann bemerkt, wenn die Menge an Was- 65 
ser das zusammen mit Luft zugefuhrt wird, erhoht wird, und 
die wasserabstoBende Diffusionsschicht 4A unterdriickt das 
Verstopfen der anodenseitigen Diffusionsschicht mit Was- 
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ser, wodurch fur stabile charakteristische Zellen-Eigen- 
schaften gesorgt wird. 

Ausfuhrungsform 9 

5 

Fig. 13 ist eine schematische Schnittansicht, die die 
Struktur cincr einzelnen Zelle gemaB einer ncuntcn Ausfuh- 
rungsform der BrennstorTzelle mit einem festen Polymer- 
Elektrolyten gemaB der vorliegenden Erfindung zeigt. In 
diesem Aufbau werden zwei wasserabstoBende Diffusions- 
schichten vorgesehen. We aus Fig. 13 ersichtlich ist, sind 
eine wasserabstoBende Diffusionsschicht 4, die eine Gar- 
bon-Faserschicht umfaBt, die mit Polytetrafiuorethylen be- 
handelt wurde, um ihr WasserabstoBungsvermogen zu ver- 
leihen, und eine Diffusionsschicht 5, die Carbon-Papier um- 
faBt, zwischen dem Separator 7b auf der Kathodenseite, der 
mit einem Mischfluid aus Luft und Wasser versorgt wird, 
und der Kathoden-Katalysatorschicht 2 eingebaut. Anderer- 
seils sind die DifTusionsschicht 5 und die wasserabstoBende 
Diffusionsschicht 4 zwischen dem Separator 7a auf der 
Anodenseite, die mit. Wasserstoff versorgt. wird, und der 
Anoden-Katalysatorschicht 1 eingebaut. 

Auch in dem vorliegenden Aufbau - wie in den Ausfuh- 
rungsformen 6 bis 8 - wird kein scharfe Verschlechterung 
der charakteristischen Zellen-Eigenschaften selbst dann be- 
merkt, wenn die Mcngc an zugefuhrtem Wasser erhoht wird, 
und die wasserabstoBende DifTusionsschicht 4 unterdrUckt 
das Verstopfen der anodenseitigen Diffusionsschicht mit 
Wasser, wodurch fur stabile charakteristische ZeUen-Eigen^ 
schaften gesorgt wird. 

Ausfuhrungsform 10 

Fig. 14 ist eine schematische Schnittansicht, die die 
Struktur einer einzelnen Zelle gemaB einer zehnten Ausfuh- 
rungsform der Brennstoffzelle mit einem festen Polymer- 
Elektrolyten gemaB der vorliegenden Erfindung zeigt. Die 
einzelne Zelle gemaB dieser Ausfunrungsfonii ist so aufge- 
baut, daB in dem Aufbau der einzelnen Zelle gemaB dem 
Stand der Technik, wie er in Fig. 2 gezeigt ist, eine wasser- 
abstoBende Diffusionsschicht 4, die dicsclbc ist wic die was- 
serabstoBende Diffusionsschicht 4, die in Ausfuhrungsform 
9 beschrieben wurde, weiter zwischen dem kathodenseiti- 
gen Separator 7b und der Diffussionsschicht 5 eingebaut 
wurde. 

Auch bei dem vorliegenden Aufbau wird keine scharfe 
Verschlechterung der charakteristischen Zellen-Eigenschaf- 
ten selbst dann bemerkt, wenn die Menge an Wasser, das zu- 
sammen mit Luft der Kathodenseite zugeleitet wird, erhoht 
wird, so daB stabile charakteristische Zellen-Eigenschaften 
erreicht werden. 

In den oben beschriebenen Ausfuhrungsformen werden 
verschiedene wasserabstoBende, gasdurchlassige, leitfahige 
Materialien in verschiedenen Ausfuhrungsformen verwen- 
det. Noch spezieller wird in den Ausfuhrungsformen 1, 2, 9 
und 10 als wasserabstoBendes, gasdurchlassiges, leitfahiges 
Material zur Ausbildung der wasserabstoBenden DifTusions- 
schicht eine Carbon-Faserschicht verwendet, die einer Be- 
handlung mit Tetrafiuorethylen unterworfen wurde, um sie 
wasscrabstoBcnd zu machen; cine in Form cincs diinncn 
Films vorliegende Polytetrafluorethyien-Faserschicht mit 
darin dispergiertem Kohlenstoff-Pulver wird in den Ausfuh- 
rungsformen 3, 4* 5, 7 und 8 verwendet; und ein poroses 
Kohlenstoff-Material, das einer Behandlung mit Polytetra- 
fiuorethylen unterworfen wurde, um es wasserabstoBend zu 
machen, wird in den Ausfuhrungsformen 6, 7 und 8 verwen- 
det. Diese Materialien sind jedoch nicht speziell ftir den 
Aufbau der einzelnen Zeilen der jeweiligen Ausfuhmngs- 
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formen, sondern konnen als wasserabstoBendes, gasdurch- 
lassiges, leitfahiges Material zur Ausbildung der wasserab- 
stoBenden Diffusionsschicht angewendet werden, wie sie in 
anderen AusfUhrungsformen verwendet wird. 

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung kann das wasser- 5 
abstoBende, gasdurchlassige, leitfahige Material beispiels- 
wcisc nach dcm folgcndcn Vcrfahrcn hcrgcstcllt wcrdcn: 
Als erstes werden Kohlenstoff-Pulver (Hersteller: Firma 
Kojundo Kagaku Co., Ltd.), Polytetrafluorethylen-Pulver 
(MP1300; Handelsname fur ein Produkt der Firma Mitsui 10 
DuPont Ruorochemical Co., Ltd.) und Glycerin als L6- 
sungsmittel im Gewichtsverhaltnis 2 : 1 :7 gemischt und gut 
in einer Kugelmuhle fiir die Zeit von 2 h miteinander ver- 
mischt, so daB das Kohlenstoff-Pulver und das Polytetra- 
fluorethylen-Pulver einheitlich in dem Losungsmittel unter 15 
Bildung einer Tinte dispergiert sind. AnschlieBend wird die 
Tmte beschichtungsmaBig auf Kohlenstoff-Papier bzw. Car- 
bon-Papier (TGP-H-60; Handelsname fur ein Produkt der 
Firma Tbray Ltd.) imttels Siebdruck aufgebrachl und in ei- 
nem Ofen 1 h lang auf 350°C erhitzt, urn ein wasserabsto- 20 
Bendes, gasdurchlassiges, leitfahiges Material herzustellen. 
Bei diesem Herstellungsverfahren ist die Dicke der be- 
schichtungsmaBig aufgebrachten Schicht, die durch Auftra- 
gen der Unte gebildet wird, vorzugsweise 200 um odef we- 
niger. Wenn die Beschichtungsschicht zu dick ist, wird das 25 
Gasdiffusionsvcrmdgcn vcrschlcchtcrt, was zu schlcchtcrcn 
charakteristischen Zellen-Eigenschaften fuhrt. 

Das Herstellungsverfahren zur Herstellung des wasserab- 
stoBenden, gasdurchlassigen, leitfahigen Materials ist nur 
ein Beispiel, und die vorliegende Erfindung ist nicht darauf 30 
beschrankt. Beispielsweise kann eine Polytetrafluorethylen- 
Dispersion (30-J; Handelsname fur ein Produkt der Firma 
Mitsui DuPont Ruorochemical Co., Ltd.) anstelle des Poly- 
tetrafluorediylen-Pulvers verwendet werden. Weiter kann 
anstelle einer Kugelmuhle ein mit Ultraschall arbeitendes 35 
Dispergiergerat zum Mischen verwendet werden. Das oben 
beschriebene Kohlenstoff-Papier bzw, Carbon-Papier kann 
durch ein KohlenstofT-Papier bzw. Carbon-Papier ersetzt 
werden, das einer Behandlung unterzogen wurde, um es 
wasserabstoBend zu machen, oder kann durch ein Carbon- 40 
Tuch crsctzt wcrdcn (PANEX30; Handelsname fur ein Pro- 
dukt der Firma ZolTEK Co., Ltd.). 

Die vorliegende Erfindung wurde im einzelnen unter Be- 
zug auf bevorzugte AusfUhrungsformen beschrieben. Aus 
der vorstehenden Beschreibung und den Ausfuhrungsfor- 45 
men ist Fachleuten in diesem technischen Bereich ersicht- 
lich, daB Anderungen und Modifikationen durchgefuhrt 
werden konnen, ohne von der Erfindung in ihren breiteren 
Aspekten abzuweichen. Es ist daher beabsichtigt, daB die 
nachfolgenden Patentanspriiche alle derartigen Anderungen 50 
und Modifikationen umfassen und als in den Bereich der 
vorliegenden Erfindung fallend ansehen. 

Patentanspriiche 

55 

1. Brennstoffzelle mit einem festen Polymer-Elektro- 
lyten, umfassend einen Stapel aus einzelnen Zellen 
(20), wobei jede einzelne Zelle (20) umfaBt 

- einen Film (3) aus einem festen Polymer-Elek- 
trolytcn, der Hauptoberflachen aufweist; 60 

- eine Anoden-Katalysatorschicht (1) und eine 
Kathoden-Katatysatorschicht (2), die an die je- 
weiligen Hauptoberflachen des Films (3) eines fe- 
sten Polymer-Elektrolyten gebunden sind und so 
eine Anode bzw. eine Kathode ausbilden; 65 

- fiir Gas durchlassige und leitfahige Diffusions- 
schichten (4, 4), die auf den jeweiligen AuBenfla- 
chen der Katalysatorschichten (1, 2) angeordnet 


sind, die an die Hauptoberflachen des Films (3) 
aus einem festen Polymer-Elektrolyten gebunden 
sind; 

- einen ersten und einen zweiten fttr Gas un- 
durchlassigen Separator (7a, 7b), die auf den je- 
weiligen AuBenflachen der Diffusionsschichten 
(4, 4) angeordnet sind, wobei der crstc Separator 
(7a) und der zweite Separator (7b) mit ersten und 
zweiten Gasstrbmungsgangen (6a, 6b) versehen 
sind; 

- wobei der erste Gasstromungsgang (6a), der auf 
der Seite der Anode vorgesehen ist, dafur vorgese- 
hen ist, daB darin ein Brennstoffgas stromt, und 
der zweite Gasstromungsgang (6b), der auf der 
Seite der Kathode vorgesehen ist, dafur vorgese- 
hen ist, daB darin ein Oxidationsrnittelgas stromt, 
so daB elektrische Energie durch eine elektroche- 
mische Reaktion gebildet wird, wobei wenigstens 
eines der Gase Brennstoffgas und Oxidation sinil- 
telgas als Mischfluid mit Wasser in dem jeweili- 
gen Gasstromungsgang (6a, 6b) stromen; und 

worin wenigstens eine der gasdurchlassigen 
und leitfahigen Diffusionsschichten (4, 4) ein 
wasserabstoBendes, fiir Gas durchlassige-, icLaa\ 
higes Material umfaBt, das Gasdurchlassigkeit, 
Leitfahigkeit und WasscrabstoBungsvcrmogcn 
aufweist 

2. Brennstoffzelle mit einem festen Polymer-Elektro- 
lyten nach Anspruch 1, worin die wenigstens eine Dif- 
fusionsschicht (4, 4), die ein wasserabstoBendes, gas- 
durchlassiges, leitfahiges Material umfaBt, das Gas- 
durchlassigkeit, Leitfahigkeit und WasserabstoBungs- 
verrnogen aufweist, eine Schicht ist, die zu dem Gas- 
stromungsgang zeigt, in dem das Mischfluid stromt. 

3. Brennstoffzelle mit einem festen Polymer-Elektro- 
lyten nach Anspruch 2, worin die Diffusionsschicht 
(4), die zu dem Gasstromungsgang zeigt, in dem das 
Mischfluid stromt, eine erste DifTusionsschicht, die ein 
wasserabstoBendes, gasdurchlassiges, leitfahiges Ma- 
terial umfaBt, das Gasdurchlassigkeit, Leitfahigkeit 
und AbstoBungsvcrmogcn fur Wasser aufweist, und 
eine zweite Diffusionsschicht umfaBt, die ein gas- 
durchlassiges, leitfahiges Material aufweist, das eine 
hohere Gasdurchlassigkeit als die erste Diffusionis- 
schicht und Leitfahigkeit aufweist, wobei die erste Dif- 
fusionsschicht dem Gasstromungsgang benachbart anr 
geordnet ist, in dem das Mischfluid strfcmt 

4. Brennstoffzelle mit einem festen Polymer-Elektro- 
lyten nach Anspruch 1, worin die wenigstens eine Dif- 
fusionsschicht (4, 4), die ein wasserabstoBendes, gas- 
durchlassiges, leitfahiges Material umfaBt, das Gas- 
durchlassigkeit, Leitfahigkeit und WasserabstoBungs- 
vennogen aufweist, eine Schicht ist, die zu dem Gas- 
stromungsgang zeigt, in dem das Gas alleine stromt. 

5. Brennstoffzelle mit einem festen Polymer-Elektro- 
lyten nach Anspruch 4, worin die Diffusionsschicht 
(4), die zu dem Gasstromungsgang zeigt, in dem das 
Gas alleine stromt, eine erste Diffusionsschicht, die ein 
wasserabstoBendes, gasdurchlassiges, leitfahiges Ma- 
terial umfaBt, das Gasdurchlassigkeit, Leitfahigkeit 
und WasserabstoBungsvermOgen aufweist, und eine 
zweite Diffusionsschicht umfaBt, die ein gasdurchlassi- 
ges, leitfahiges Material umfaBt, das eine hohere Gas- 
durchlassigkeit als die erste Diffusionsschicht und 
Leitfahigkeit aufweist, wobei die erste Diffusions- 
schicht auf der Seite der Katalysatorschicht angeordnet 
ist. 

6. Brennstoffzelle mit einem festen Polymer-Elektro- 
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lyten nach einem der Anspriiche 1 bis 5, worin das was- , 
serabstoBende, gasdurchlassige, leitfahige Material . . . 

eine Polytetrafluor ethylen-Faserschicht mit darin dis- 
pergiertem Kohlenstoff-Pulver umfafit. 
7. Brennstoffzelle mit einem festen Polymer-Elektro- 5 
lyten nach einem der Anspriiche 1 bis 5, worin das was- 
scrabstoBcndc, gasdurchlassige, leitfahige Material cin 
Material umfaBt, das gewahlt ist aus der Gruppe, die 
besteht aus einer Carbon-Faserschicht, die mit Polyte- 
trafluorethylen behandelt ist, und einem poroses Koh- 10 . . 
lenstoff-Material, das mit Polytetrafluorethylen behan- 
delt ist. 
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